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三宮
１．緒百
筋萎縮性側索硬化症あるいは重度脳性麻痒等による重度肢体不自由者は，書字および発
語に著しい能力障害を有し,さらに重度な肢体不自由により`情報機器の操作も困難なため，
これらを手段とした意志伝達が十分に行えない状況にある。このような重度肢体不自由者
に対しては従来から透明文字盤によるコミュニケーション')で支援が行われていたが,コン
ピュータ技術の発達により，文字盤を電子化し走査による文字選択でメッセージを生成す
る方式（走査法）が実用化されている。この方式は，個々の文字あるいは文字列を選択す
る方式と，予め使用頻度の高いメッセージを登録しておき必要に応じて選択する方式に大
別される。会話的なメッセージでは，後者の方式により効率的な意志伝達が行えるが，自
由な内容のメッセージ作成には前者の方式が用いられている。
一般に走査法による日本語の文字選択では，必要な仮名文字を配した文字盤を使用する
が，走査開始位置に近い所から順番に使用頻度の高い文字を配することにより，効率的な
文字選択およびメッセージ生成が可能になることが知られている。しかし，実際に走査法
によるメッセージ生成システムを使用している重度肢体不自由者は，それぞれの障害にも
とづく固有のニーズにより，このような使用頻度順の文字盤ではなく，一般的な仮名50音
表に準拠した文字盤を使用している2)｡欧米では，既登録メッセージの利用以外にメッセー
ジ生成効率を改善する方法として，単語予測および次文字予測の方式が提案され，実用的
なシステムが開発されている3)。しかし，日本語の場合には，句読点を除き単語間に区切り
がないこと，次文字予測のための基礎データが明らかにされていないなどの理由により，
ほとんど検討が行われていない。
日本語の様々な文書における仮名文字の使用頻度については，一般成人の会話,教科書，
新聞等のデータに基づいた分析結果が公表されている4'5)。しかし，重度肢体不自由者が作
成したメッセージにおける仮名文字の使用頻度等に関する分析と，その結果に基づいた効
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率的な文字選択方式に関する検討は行われていない。
本研究では，走査法で仮名50音文字盤から文字を選択してメッセージを生成する場合に
おいて，仮名文字の使用頻度を考慮した追加文字を文字盤に含めることによる文字選択効
率の改善について検討を行っている。
２．走査法で文字を選択する場合の効率
走査法による文字選択では，一般的にすべての仮名文字を方形格子状の文字盤として表
示装置の画面上に示し，水平カーソルと垂直カーソルを制御して希望文字の位置を指定し
選択する(図１)。この制御信号としては，使用者の僅かな随意的身体動作を電気信号に変
換したものを使用する。一般的には１個の制御信号による行列走査法が使用されており，
例えば図１においてＣＨ３２を指定する場合の制御信号の入力と各カーソル動作は図２のよ
うになる。
２．２操作効率の考え方
メッセージ作成の効率化は，一定文字数のメッセージを作成する時間を少なくすること
と考えられる。ここで図１に示す文字盤で行列の文字ＣＨｉｊを選択する時間幻jは次式で
示される。
ｎ＝ＴＬＳ.i＋ＴＬＣ＋ＴＣＳ･ノ (1)
ここでＴＬＳは行走査時間（TimeforLowScan)，Ｔ１ＣＳは列走査時間（TimeforColumn
Scan)，そしてＴＬＣは行走査から列走査に移る場合の所要時間である。標準的な走査法
ではＴＬＳとＴ１ＣＳは等しいのでこれをＴＳとおき，また（/＋ﾉ）は走査開始位置から文
字盤の/行ノ行列に配置されている文字までの距離と考えられるので，これをステップ数
ｓｂとおくと，(1)式は
ｎ＝Ｔ百・ｓが (2)
となる。ＺＺＣは事実上無視できる。文字盤を苑行ｙ列とすると，メッセージを作成する
平均総時間ＴＴは次式で示される。
水平カーソル↓
制御信号Ｉ ＣＨ１１ＣＨｌ２ＣＨ１３ＣＨ１４ＣＨｌ５ＣＨ２１ＣＨ２２ＣＨ２３ＣＨ２４ＣＨ２５ＣＨ３１ＣＨ３２ＣＨ３３ＣＨ３４ＣＨ３５ＣＨｎＣＨ４２ＣＨ３４ＣＨ４４ＣＨ４５垂直カーソル 水平カーソル垂直カーソル
図２
１
列
２
列
図１走査法の基本操作 行列走査法によるカーソル制御
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ＸｙＴＴ－Ｚ{恥．ｎ)｝ゴー１ノー１
－ｍ[二{鬘(剛電)}］ (3)
T1Sは使用者の残存機能に応じた定数であり，ＥｊはＣＨＩｊの使用頻度なので，ＴＴは文字
盤に配列された各文字のステップ数と使用頻度により決定される。
３．仮名文字の使用頻度
仮名文字の使用頻度は，事前情報を考慮しない場合と，事前情報を考慮する場合に大別
される。事前情報を考慮しない場合は，メッセージ全体における各仮名文字の総個数を全
仮名文字数で除した値で示される。これに対して，事前情報を考慮する場合には，先に選
択した仮名文字に続く各仮名文字の使用頻度で示される。
３．１対象としたメッセージ
重度肢体不自由者が走査式メッセージ生成システムを使用して作成した文書をサンプル
として，テキスト・ファイル化した後，文書内に含まれる仮名文字の個数と総仮名文字数
から，個々の仮名文字についての使用頻度を算出した。サンプルとして，筋萎縮`性側索硬
化症による重度肢体不自由者（以下，ＡＬＳ者）が作成した文書を使用した。具体的には３
名のＡＬＳ者から提供いただいた文書（以下，ALSDOC）をサンプルとして使用した。こ
れらは，透明文字盤上の仮名文字を視線により指示し介護者が読み取る方式(Etran)で作
成した文書，および市販されている走査式メッセージ生成システム(商品名「Wivik｣およ
び｢Partner｣)で作成した文書である。ALSDOCの一部は介護者の筆記などで電子化され
ていなかったため，プログラムによる計数を行うために，テキスト・ファイル化した。
３．２計数方法
前処理で電子化した各文書ファイルをもとに総仮名文字数と個々の仮名文字の総使用回
数から，使用頻度を計数プログラムにより算出した。計数プログラムはｃ言語で作成し，
処理結果はグラフ作成等のためＣＳＶ形式でファイル化した。
３．３結果
３．３．１事前`情報を考慮しない場合の仮名文字使用頻度
ALSDOCにおける仮名文字使用頻度の値を表１に示す。図３は，表１をグラフ化したも
のである。各メッセージ間では，使用頻度が上位の仮名文字では順位と頻度値に若干の相
違があるが，５位あるいは10位単位のグループとして見た場合には，ほぼ同じ文字が含ま
れているといえる。それぞれのメッセージにおいて使用頻度の高い仮名文字の上位５種類
の頻度値を合計した値を表２に示す。
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表１事前情報を考慮しない場合の使用頻度
文字Etran 文字Wivik 文字Partner
い６．３ い７．０７ い５．９６
し４ん４．７７ ん５．０３
し４．１８ う４．０８ の３．９８
し３．５６て４．１７ 力。３．９
力。３．５７ た３．５１ ん３．５７
な３．３８一フ ３．５３ と３．４６
〈３．１２た３．１７ 力。３．４４
の２．７１ の３．３８ た３．０５
く２．６７ ま３．１４ フ ２．８３
す２．８１と２．６５ て２．７５
な２．６４ に２．６９ て２．７８
ま２．６４で２．５４ が２．６３
左２．６１が２．４ と２．５８
(）２．３７ き２．５５ が２．５４
す２．５ き２．５４つ２．３５
〈２．４３こ２．３ で２．３８
ま２．２９ で２．４２ さ２．３７
き２．２７ も２．１９ に２．３１
に２．２ こ２．１１ る２．３１
す２．０３ 1土１．９２ こ２．１９
８
７
６
５
４
３
２
１
０
へ
使用頻度（Ⅱ）
一一ETRAN
言崖Ｗｉｖｉｋ
－←Partner
ｂ心やｑＤｗｌＰ‘S、⑬ｃＲ、棟分守かｑやペ、
使用頻度順位
図３事前情報を考慮しない場合の使用頻度（降順）
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表２上位５文字の使用頻度の合計
事前情報
考慮する
事前情報
考慮しない
Etran
Wivik
Partner
2２．９９
２３．２５
２１．４１
6０．８９
６５．３９
６０．７６
３．３．２事前情報を考慮する場合の仮名文字使用頻度
事前情報を考慮する場合には使用仮名文字の２乗分の頻度値が得られるが，Etranの場
合のその１部を表３に示す。これをグラフにしたのが図４となる。また，使用頻度の上位
５文字の値を合計したものを表２に示す。
３．４効率的な文字選択の可能性
以上の分析により得られた結果から，事前`情報を考慮しない場合は上位５位までの使用
頻度値の合計がそれぞれ，22.99％，23.25％，21.41％であるのに対して，事前情報を考
慮した場合における上位５位までの使用頻度値の合計はそれぞれ,60.89％,65.39％,60.76％
となり，両者間に有意な差が認められた（危険率１％)。
４．メッセージ生成システムへの応用
分析結果より得られた仮名文字使用頻度をもとに，仮名50音表を基本とした文字盤への
応用可能性について検討した。
４．１文字盤への高使用頻度文字の追加方法
標準的な仮名50音文字盤(以下，標準文字盤)は図５のように示される。この配列を保っ
たまま高使用頻度文字を基本とする方法としては，図６のように仮名50音文字盤に最上行
の上に新たな行を付加する方法(以下，行付加文字盤)，および図７のように最左列の左に
新たな列を付加する方法(以下，列付加文字盤)が考えられる。いずれの場合においても，
本来の文字盤における各文字のステップ数が1だけ増加する。
４．２シミュレーション
４．２．１シミュレーションの方法
標準文字盤,行付加文字盤,列付加文字盤のそれぞれを使用して,一定文字数のメッセー
ジを作成する場合の総ステップ数を,ＴＳを除いた式(3)により算出するシミュレーションを
行い，この結果をもとに各文字盤相互の効率比較を行った。この総ステップが小さい程，
文字選択の効率が良いことになる。付加文字盤において追加表示する文字の数は，標準文
字盤の行数の５つに合わせて５文字とした。事前`情報を考慮しない場合には，追加文字は
常に同じ文字が表示される（固定順序方式）のに対して，事前'情報を考慮する場合には仮
名文字を選択する度に新たな候補文字が表示される(可変順序方式)。シミュレーションに
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－－
表３事前情報を考慮する場合の使用頻度
あ し、 フ
あ 0.4910.207０
3.8274.6141０．６４４し、
1.192 0０．２４８フ
0.2940.311０．７４３え
0.518 0.491５．２４８お
3.042２．９５５3.218ｶミ
５．８８８1.3482.475が
２．７４８き 1.8661.485
０ぎ ０
０．２９４1.763〈 0.495
ぐ ０．０９８0.052０
2.944け 1.2440.495
げ 1.733 0.104
2.3551.452０￣
2.0610.3110.248》」
0.415 2.944さ 6.931
０ 0.196ざ ０
3.059 5.005し 2.475
1.668じ 1.6590.495
す 1.668０．５７０
ず 1.0790.104０
0.156 0.7850.248せ
1.2762.9554.208ん
図４事前情報を考慮する場合の使用頻度
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図５仮名50音文字盤 図６行付加文字盤
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図７列付加文字盤
使用する文書としては，重度肢体不自由者が作成したメッセージにおける効果を検証する
ため，既述のALSDOC（Etran，Wivik，Partnerによる）を使用した。
４．２．２付加文字盤の比較
第１段階として事前情報を考慮する場合について行付加文字盤，列付加文字盤でシミュ
レーションを行い，２つの文字盤相互の効率比較を行った。文字選択の走査方法は，行付
加文字盤および列付加文字盤のいずれにおいても垂直カーソルを先に走査して，次に水平
カーソルの走査を行う。そのとき，行付加文字盤では５つの追加文字はそれぞれ50音表文
字の列と同時に走査され，列付加文字盤では５つの追加文字は50音表文字の列と同じよう
に－つの列としてまとめて走査されることになる。また，両文字盤の追加文字のステップ
数は同じとなる。
シミュレーションで求めた結果，総ステップ数を正規化した値（一文字選択に要する平
均ステップ数）は，表４と表５のようになった。これは３つの文書の各データをそれぞれ
３つの文書に適用した結果を示している。例えば，表４においてEtranのデータを利用し
て，それをPartnerの文書に適用した場合に一文字選択に要する平均ステップ数は6.27と
いうことになる。これらの結果から，行付加文字盤と列付加文字盤の間で一文字選択に要
する平均ステップ数に有意差は認められなかった（危険率５％)。
４．２．３標準文字盤と行付加文字盤の比較
第２段階では，標準文字盤と行付加文字盤でシミュレーションを行い，各文字盤相互の
効率比較を行った。この中で，行付加文字盤については，事前情報を考慮しない場合と考
慮する場合のそれぞれについて実施した。
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このシミュレーションで求めた総ステップ数を正規化した値（一文字選択に要する平均
ステップ数）は，表５～表７のようになった。これをグラフにしたのが図８であり，使用
頻度を，それを求めた文書に適用した時の結果のみを示している。また，行付加文字盤で
事前情報を考慮する場合と考慮しない場合について，標準文字盤の場合の総ステップ数と
比べて総ステップ数の減少率（％）を求めた（表８，表９)。
表４列付加文字盤のステップ数 表５行付加文字盤のステップ数
事前情報を考慮する場合事前情報を考慮する場合
Etran Wivik PartnerEtran Wivik Partner
Etran
Wivik
Partner
6.13
6.08
5.74
5.51
5.85
6.09
６．０３
５．３３
６．１４
５．９６
５．９１
５．５８
Etran
Wivik
Partner
６．２１
５．４４
６．３３
5．６６
６．０１
６．２７
表６行付加文字盤のステップ数 表７標準文字盤のステップ数
事前情報を考慮しない場合 文実予測なし
Etran
Wivik
Partner
Etran Wivik Partner 7．１３
７．０４
７．１４
Etran
Wivik
Partner
6．６９
６．５９
６．８５
6．８１
６．５８
６．８５
6．７５
６．５９
６．７７
表８考慮する場合の総ステップ数の減少率表９考慮しない場合の総ステップ数の減少率
事前情報を考慮しない場合事前情報を考慮する場合
Etran Wivik PartnerEtran Wivik Partner
Etran
Wivik
Partner
６．２７
６．３８
４．０７
5．３９
６．３６
５．２５
Etran
Wivik
Partner
15.41
24.34
14.02
16.49
16.16
21.83
4.57
6.49
4.04
2２．７２
１６．８５
１４．７７
図８一文字選択に要する平均ステップ数
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５．考察
５．１標準文字盤と行付加文字盤の比較
標準文字盤と行付加文字盤の比較においては，表５～表７で明らかなように，事前情報
を考慮する場合と考慮しない場合のいずれにおいても，標準文字盤の場合に比べて一文字
選択に要する平均ステップ数が有意に少ないことが示された（危険率５％)。
また，表８と表９から，特に事前‘情報を考慮する場合には，使用頻度値を，それを求め
た文書に適用した時に，ほとんどが20％以上の減少率を示した。そして，他の文書に適用
した場合でも，平均で約15％程の減少率を示した。このことから，列付加文字盤において
事前情報を考慮する場合も同様に15％程度の減少率が得られ,文字選択効率の改善が期待
される。
５．２事前情報を考慮する場合と考慮しない場合の比較
行付加文字盤において，事前情報を考慮しない場合は，使用頻度値を，それを求めた文
書に適用した時と他の文書に適用した時の有意差は認められなかったが，考慮する場合に
は有意差が認められた（危険率５％)。前者の理由としては，ALSDOC（Etran，Wivik，
Partner)における３文書の間で使用頻度が上位５単位のグループとして見た場合にほぼ同
じ文字が含まれているためと考えられる。これに対して，後者の理由としては，上記各文
書の間で使用頻度に少し差があるためと考えられる。
また，表８と表９より，行付加文字盤においては事前情報を考慮する場合が考慮しない
場合に比べて総ステップ数の減少率が有意に大きく（危険率５％)，文字選択効率が改善さ
れる。
５．３まとめ
結果の全ての表から，使用頻度値を，それを求めた文書に適用した時と他の文書に適用
した時とでは，前者において最もステップ数が有意に少なくなるといえる（危険率５％)。
また，グラフの結果より一文字あたりのステップ数またはステップ数の減少率において，
３つの文書間では，有意差はないといえる。
今回行ったシミュレーションによる結果から行付加文字盤と列付加文字盤の両方で，事
前情報を考慮する場合と考慮しない場合のいずれにおいても，高使用頻度文字を文字盤に
付加する方法は文字選択効率の改善に有効と考えられる。しかし，事前情報を考慮する場
合には仮名文字を選択する度に新たな候補文字が表示されるため操作性の評価が課題であ
る。
６．結盲
重度肢体不自由者のコミュニケーションを支援するためのメッセージ生成システムにお
いて，仮名50音表を基本とした文字盤使用での文字選択効率を向上させる－方法として，
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従来の文字盤に使用頻度の高い文字（上位５文字）を１行追加表示する方式を提案した。
表示する文字は，日本語のメッセージにおいて使用頻度の高い文字（固定順序）と，直前
に選択した文字に続く使用頻度の高い文字（可変順序）の二通りとした。実際に肢体不自
由者が作成したメッセージから導出した平均仮名文字使用頻度および１文字選択後におけ
る出現率の高い仮名文字を導出し，これらを１行分だけ追加表示する場合としない場合に
ついて操作回数の増減についてシミュレーションを行って計数した結果，追加表示により
文字選択効率が有意に改善されることが示された。また，追加表示する仮名文字としては，
追加文字の固定順序方式よりも可変順序方式において，操作効率が有意に改善されること
が示された。一方，可変順序方式では，異なる仮名文字を選択する度に，直前に表示され
ている追加仮名文字とは異なる仮名文字が新たに表示されるため，これによる操作性への
影響に関する評価が必要と考えられる。
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LetterpredictioninScanningType
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fortheSeverelyPhysicallyDisabled
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ScanningtypeofJapanesecommunicationaidshavebeendevelopedfortheseverely
physicallydisabledwhodon，thaveenoughphysicalcapabilitytospeakandwriteln
mostoftheseaids,thestandardJapaneseKanatablehasbeenusedforselectingletters
tomakemessagesTherateofselecting］ettersandsynthesizingmessagesare，
however,muchslowerthanotherselectiontechniquesuchasthedirectandthecoding
ThishasbeencausedbythestructureoftheJapaneseKanatable,ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｉｔ's
availabilityforthemostofJapanese・Thispaperproposesthemodificationofthe
JapaneseKanatabletoacceleratetheselectionrateThemodificationhasbeendone
byaddingfrequentlyusedletterstothestandardKanatableasanadditionalcolumn・
Thefrequentlyusedlettersareobtainedbytwomethods・Inthefirstmethod，the
lettersareobtainedaccordingtothefrequencyofoccuranceinamessage・Inthe
secondmethod,thelettersareobtainedaccordingtothefrequencyofoccurance,ina
message,afterselectingaletter・Thismeansthatlettersofthecolumninthesecond
methodwillchangeeverytimeafterselectingaletter・Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａ‐
tionformakingamessage,itindicatethefollowingcharacteristics．
(1)Theadditionofacolumnwhichcontainsletters，usedfrequentlyinmessages
writtenbytheseverelyphysicallydisabled，reducesthetimeforselectinglettersin
makingmessages．
(2)Inanaddingcolumn,theuseofpredictedlettersfollowedbyapre-selectedletter
ismucheffectivethantheuseofnon-predictedletters
Althoughｔｈｅｒｅsultindicatestheeffectivenessofletterpredictionforselectinga
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nextletterinthescanningtypeofJapanesecommunicationaids,clinicaltestingforthe
prospectiveusersofthistypeofselectingmethodswillbeneccesarytoevaluateｔｈｅ
affectionofchanginglettersinthecolumn．
